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RESUMO

Os corantes sao amplamente utilizados em muitas industrias, como a de alimentos, a
téxtil, de producéo de papel e celulose e de cosméticos. Com o crescimento acelerado da
populacdo mundial a producédo de alimentos industrializados é continua e acaba por gerar
grande volume de efluentes que podem causar grave poluicdo se liberados para o
ambiente sem tratamento adequado. Na industria de alimentos, 0s corantes azoicos sao
comumente utilizados e podem permanecer em aguas residuais. Para biodegradar esses
corantes de aguas residuais podem-se utilizar a biorremediagdo por microrganismos, uma
vez que € considerada uma tecnologia de remediacdo muito vantajosa para recuperar
ecossistemas quando comparada a outras tecnologias. Nesse sentido, as bactérias
funcionam como agentes bioldgicos eficientes e baratos para biodegradar esses
compostos. Este estudo teve como objetivos realizar um mapeamento bibliométrico sobre
a biorremediacéo de corantes azoicos por células microbianas imobilizadas nas bases de
dados Scopus, Web of Science e Science Direct e avaliar o potencial de células bacterianas
livres e imobilizadas em alginato de sodio na degradacdo dos corantes azoicos amaranto
e tartrazina. Os microrganismos foram isolados de uma amostra de efluente de uma
industria de bebidas localizada na regido do Vale do Rio Pardo, no Rio Grande do Sul.
Para a triagem de bactérias o efluente foi acrescido a um meio nutritivo acrescido de
tartrazina a 200 mg L que foi incubado em condicdes estaticas e sob agitagdo a 35 °C
por 96 h. A partir dos meios onde foi observada a descoloracéo da tartrazina foi feito o
isolamento das bactérias presentes. Foram isoladas em cultura pura 8 bactérias cujas
colonias apresentaram caracteristicas morfoldgicas distintas. A bactéria identificada
como Bacillus sp. ES-1 e o corante amaranto, que mostrou descoloragdo em menor
tempo, foram selecionados para os estudos de degradacdo com células do microrganismo
livres e imobilizadas em alginato de sddio. Nas 156 h de cultivo, as células imobilizadas
do microrganismo apresentaram uma taxa de descoloragéo de 86% em 150 h enquanto as
células livres tiveram uma eficiéncia de 81% em 144 h. A presenca de fenol e indol nas
andlises por GC-MS indicaram a biodegradacéo parcial do corante. Nas analises por FTIR
foram observadas elevacdes na banda amida para ambos os tratamentos indicando a
biorreducdo da ligacdo azo do corante e uma taxa de descoloracdo maior pelas células
livres da bactéria. Concluiu-se que a bactéria Bacillus sp. ES-1 apresentou bom potencial
de descoloracdo e que o uso de um processo hibrido (células livres + células imobilizadas)
poderia ser uma abordagem eficaz, de baixo custo e ambientalmente amigavel para a
remocao do corante do efluente industrial.

Palavras-chave: Corantes azoicos. Amaranto. Tartrazina. Bacillus sp.  ES-1.
Imobilizacao.



ABSTRACT

Dyes are widely used in many industries, such as food, textile, pulp and paper production
and cosmetics. With the accelerated growth of the world population the production of
industrialized food is continuous and ends up generating large volume of effluents that
can cause serious pollution if released to the environment without proper treatment. In
the food industry, azo dyes are commonly used and can remain in wastewater. To
biodegrade these wastewater dyes can be used bioremediation by microorganisms, since
it is considered a very advantageous remediation technology to recover ecosystems when
compared to other technologies. In this sense, bacteria function as efficient and
inexpensive biological agents to biodegrade these compounds. This study aimed to
perform a bibliometric mapping on the bioremediation of azoic dyes by microbial cells
immobilized in the Scopus, Web of Science and Science Direct and evaluate the potential
of free and immobilized bacterial cells in sodium alginate in the degradation of azo dyes
Amaranth and tartrazine. The microorganisms were isolated from a sample of effluent
from a beverage industry located in the Rio Pardo Valley, Rio Grande do Sul. For the
screening of bacteria the effluent was added to a nutrient medium plus tartrazine to 200
mg L that was incubated under static conditions and stirred at 35 °C for 96 h. From the
media where the discoloration of tartrazine was observed, the bacteria present were
isolated. Were isolated in pure culture 8 bacteria whose colonies showed distinct
morphological characteristics. The bacterium identified as Bacillus sp. ES-1 and
Amarante dye, which showed discoloration in less time, were selected for degradation
studies with free microorganism cells and immobilized in sodium alginate. At 156 h of
culture, the immobilized cells of the microorganism showed a discoloration rate of 86%
at 150 h while the free cells had an efficiency of 81% at 144 h. The presence of phenol
and indole in the analyzes by GC-MS indicated the partial biodegradation of the dye. In
the analysis by FTIR were observed elevations in the amide band for both treatments
indicating the bioreduction of the azo bond of the dye and a higher rate of discoloration
by the free cells of the bacterium. It was concluded that the bacterium Bacillus sp. ES-1
showed good potential for discoloration and that the use of a hybrid process (free cells +
immobilized cells) could be an effective, low cost and environmentally friendly approach
for the removal of dye from industrial effluent.

Keywords: Azoic dyes. Amaranth. Tartrazine. Bacillus sp. ES-1. Immobilization.
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1 INTRODUCAO

Devido ao rapido crescimento populacional e o desenvolvimento econdmico, a
propagacdo de uma série de contaminantes em aguas superficiais e subterraneas tornou-
se um serio problema ambiental. Uma das principais classes de poluentes organicos de
cursos d’agua sdo os corantes sintéticos, que na maioria das vezes apds sua utilizagdo séo
descartados em corpos d’dgua sem nenhum tratamento prévio. Estes poluentes
apresentam uma estrutura molecular complexa o que os torna mais estaveis e dificeis de
ser biodegradados (BEKHIT; FARAG; ATTIA, 2020).

Os corantes sintéticos sdo utilizados em industrias de varios setores como
alimentos, impressao, cosmeticos, papeis, couro, téxtil, farmacéutico, borracha, entre
outros (DALLABONA et al., 2021).

Diversos fungos, algas, leveduras e bactérias sdo utilizados para o tratamento
anaerobio/aerdbio devido ao seu comportamento de biossorcédo e biodegradagéo tanto por
biomassa microbiana viva como morta (AHMAD et al., 2021).

Uma abordagem ecologicamente correta e economicamente viavel € a utilizacéo
de microrganismos na biodegradacéo de corantes industriais. Quando utilizados em forma
de células livres, os processos microbianos podem ser lentos e limitados no tratamento de
poluentes em escala industrial (AHMAD et al., 2021).

Os corantes azoicos sdo 0s mais produzidos e utilizados em todo mundo, devido
a sua estabilidade, simplicidade e custo-beneficio de sua sintese e a variedade de cores
obtidas em comparagdo com os corantes naturais (SARATALE et al., 2009).

Quando estes corantes sdo liberados diretamente em corpos d’dgua sem
tratamento, estes poluentes evitam que a luz solar penetre nas dguas mais profundas,
alterando assim a qualidade da &gua, a atividade fotossintética e a concentracdo de
oxigénio dissolvido (OD), prejudicando a qualidade da agua, diminuindo a solubilidade
do oxigénio e consequentemente afetando tanto plantas como animais aquaticos, em todo
o planeta (DE ALMEIDA et al., 2019; BEKHIT; FARAG; ATTIA, 2020; FARAG;
BEKHIT; ATTIA, 2016). Outros impactos destes corantes estéo relacionados a demanda
quimica de oxigénio (DQO), sais dissolvidos e produtos quimicos perigosos como metais
pesados (BEKHIT; FARAG; ATTIA, 2020).

H& evidéncias que comprovam que certos compostos destes corantes e seus
metabolitos apresentam caracteristicas carcinogénicas e mutagénicas para humanos e
outras formas de vida (DE ALMEIDA et al., 2019; BEKHIT; FARAG; ATTIA, 2020).
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Uma variedade de tecnologias que inclui métodos fisicos, quimicos e biologicos
sdo utilizados na remocdao de corantes do ambiente. Métodos fisicos como coagulacdo e
adsorcéo utilizando diferentes adsorventes séo usados para reduzir a carga de corantes em
efluentes. Métodos quimicos como fotocatalise e ozonizacdo sdo rapidos e eficientes,
porém podem produzir subprodutos mais toxicos que o poluente em questdo.
(CHATURVEDI et al., 2021; BEKHIT; FARAG; ATTIA, 2020).

Os métodos bioldgicos tem sido amplamente utilizados, onde 0s processos
microbiol6gicos apresentam impacto ambiental menor e custo menor de implantacdo,
porém em alguns casos 0s subprodutos toxicos dos corantes inibir o desenvolvimento da
cultura bioldgica, por exemplo, na degradacdo anaerdbia ocorre a producdo de aminas
aromaticas completas que podem ser tdxicas para os microrganismos (DE ALMEIDA et
al.,, 2019; CHATURVEDI et al.,, 2021). Um dos métodos bioldgicos comumente
utilizados é o aprisionamento celular, cuja técnica € a imobilizacdo celular, que apresenta
inimeras vantagens como preparo de varios biocatalisadores de alto desempenho, evita a
perda dos microrganismos nos sistemas de tratamento, quando comparados com outros,
este apresenta alta densidade celular e estabilidade e tempo de reacdo prolongados (DE
ALMEIDA et al., 2019; BEKHIT; FARAG; ATTIA, 2020).

A comunidade cientifica tem dedicado esforcos para encontrar sistemas de
tratamento eficazes com baixo custo e alta eficiéncia. A biodegradacéo/biorremediacéo
vem sendo amplamente utilizada no tratamento dessas aguas residuais, com 0 USO
frequente de células bacterianas. O processo de imobilizacdao celular é uma tecnologia
que vem crescendo gradativamente na tentativa de aumentar a eficiéncia da
biorremediagdo por microrganismos (DE ALMEIDA et al., 2019; BEKHIT; FARAG;
ATTIA, 2020).

Nesse contexto, destaca-se a relevancia de estudos que desenvolvam tecnologias
que utilizam ferramentas bioldgicas em substituicdo a métodos quimicos e fisicos visando
a degradacdo e remocdo de contaminantes organicos, como 0S corantes azoicos,
originados de diferentes atividades industriais e presentes em &guas residuais. A
utilizacdo da biorremediacdo se constitui numa alternativa promissora por utilizar
metodologias ambientalmente amigaveis, eficazes e que podem gerar menos custos para

as industrias.
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